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Abstrakt 
 
     V bakalárskej práci je vypracovaný prehad vetracích systémov používaných na 
vetranie obytných domov. V úvodnej asti je vypracovaný prehad najastejších 
škodlivín, ktoré sa v obytných priestoroch vyskytujú. V alších astiach práce je 
obsiahnutý princíp a úel vetrania, základné rozdelenie a vlastnosti vetracích 
systémov. Nosnou asou práce je popis princípu fungovania prirodzeného vetrania, 
núteného vetrania, typy vetracích systémov, ktoré využívajú tieto princípy, popis 
výhod a nevýhod týchto vetracích systémov. Tiež sú tu spomenuté požiadavky 
minimálnej potrebnej výmeny vzduchu v obytných priestoroch. 
 
 
Abstract 
 
     This bachelor´s thesis contains a summary of ventilation strategies used for 
ventilation of block of flats. In the beginning, it includes the list of most common 
harmful substances which might occur in this space. Next chapters present principles 
and purpose of ventilation, types of ventilation, characteristics. The principles of self-
ventilation and forced air ventilation are described here, the ventilation systems 
based on these principles and advantages and disadvantages of these systems are 
mentioned. Also the minimum requirements of ventilation for living space are 
specified. 
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1 Úvod 
 
     lovek v súasnej dobe trávi podstatnú as svojho života v uzatvorených 
priestoroch budov. Je preto potrebné, aby sa v týchto priestoroch vytvorili pre udí 
optimálne podmienky pre prácu i oddych. Vo všeobecnosti platí, že kvalita vzduchu 
vo vnútri budov je horšia ako kvalita vzduchu vonku, o súvisí s prítomnosou 
rôznych škodlivín. Z hygienických a zdravotných dôvodov je preto nutné tieto 
priestory pravidelne vetra.  
     Podstatou vetrania je výmena vzduchu v miestnosti za erstvý vonkajší vzduch. 
Tento pohyb vzduchu nastáva v dôsledku vyrovnávania tlakového rozdielu, ktorý 
môže by vyvolaný dvomi spôsobmi: pôsobením prírodných síl, kedy hovoríme 
o prirodzenom vetraní alebo pomocou ventilátorov, kedy sa jedná o nútené vetranie 
[1].  
     Na vetranie obytných domov sa v minulosti využívalo hlavne prirodzené vetranie, 
tento spôsob vetrania však v mnohých prípadoch dnešných budov nevyhovuje 
a škodliviny z interiérov nie sú odvádzané dostatone. V súasnosti má preto veký 
význam nútené vetranie budov, kde je intenzita výmeny vzduchu regulovatená. 
Navyše v dnešnej dobe pri snahe minimalizova tepelné straty budov zvýšením 
tepelného odporu ich obvodového pláša je prirodzený spôsob vetrania energeticky 
nevýhodný, keže výrazne zvyšuje podiel tepelnej straty vetraním. Tento problém 
rieši nútené vetranie s rekuperáciou, ktoré umož
uje opätovné využitie tepla 
z odvádzaného vzduchu [2].  
     istota a zdravotná nezávadnos ovzdušia v obytných priestoroch je základným 
predpokladom pre kvalitný život, preto by sa pri návrhu bytov a obytných domov 
nemalo na riešenie vetrania, prípadne klimatizácie zabúda. 
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2  Škodliviny v obytných budovách  
 
     Škodliviny sú všetky látky (plyny, pary, prach a pod.), ako i energetické, biologické 
a fyziologické javy, ktoré môžu svojou prítomnosou v uritej koncentrácii alebo 
intenzite poškodzova zdravie loveka, zvierat a rastlín, prípadne negatívne pôsobi 
na výrobný postup, životnos stavieb a kvalitu uskladneného materiálu [1].  
     V obytných domoch vznikajú škodliviny predovšetkým innosou loveka a 
uvo
ovaním z materiálov v interiéri. Nedostatoné vetranie môže by príinou 
rôznych kožných ochorení, ochorení dýchacích ciest, vzniku alergií, onkologických 
ochorení a pod.  
     Z kvantitatívneho hadiska sa koncentrácie škodlivín v ovzduší vyjadrujú 
v jednotkách hmotnostných (mg/m3), objemových (obj. %, ppm = parts per million; 
ppm = 1 cm3/m3), potom astíc v objemovej jednotke (prach) [1]. 
     2.1 Oxid uhliitý   
     Oxid uhliitý (CO2) je hlavnou škodlivinou v obytných a nevýrobných priestoroch. 
Okrem iného je aj produktom dýchania loveka. Vydychovaný vzduch obsahuje 
približne 4 obj. % CO2 pri teplote 34 až 36 ˚C, priom poda Pattenkoferového 
hygienického pravidla by jeho koncentrácia vo vnútornom vzduchu nemala 
presiahnu 0,15 obj. %. Vzduch s vyššou koncentráciou sa považuje za 
znehodnotený [1].  
     V priebehu 24 hodín by priemerná hodnota CO2 nemala prekroi 1000 ppm 
(1800 mg/m3), priom pre túto hodnotu koncentrácie je nutný prívod istého vzduchu 
30 m3/h/os. Najvyššia prípustná okamžitá hodnota koncentrácie v tomto asovom 
intervale je 1200 ppm (2160 mg/m3) CO2 [6].  
     2.2 Vlhkos 
     Vodná para vo vzduchu pri uritom množstve je taktiež považovaná za škodlivinu. 
Má negatívny vplyv na komfort loveka i na stavebný materiál budovy (vznik plesní). 
Z tohto pohadu sa sleduje tzv. relatívna vlhkos , ktorá vyjadruje stupe
 nasýtenia 
vzduchu vodnou parou a vyjadruje sa v percentách (0 – 100 %) pri uritej teplote 
vzduchu. 
     V miestnosti s teplotou 20 ˚C lovek spravidla subjektívne nerozlíši hodnoty 
relatívnych vlhkostí v rozmedzí 35 až 70 %, preto sa tieto hodnoty považujú za 
hranice prípustnej vlhkosti. Nadmerná vlhkos sa odvádza vetraním, naopak, pri 
nedostatonom vetraní je potrebné vhodným vzduchotechnickým zariadením vzduch 
vlhi, keže je dokázané, že pri vlhkosti nižšej ako 30 % sa zvyšuje tvorba prachu 
a vysušuje sa sliznica dýchacích ciest [1].    
     2.3 Zápachy (odéry)   
     Odérové látky sú plynné zložky prostredia anorganického alebo organického 
pôvodu vnímané ako pachy (vône alebo zápachy). Do interiérov budov sa môžu 
dosta z vonkajšieho prostredia, ale vznikajú hlavne priamo v priestoroch budov 
innosou loveka, resp. uvo
ovaním z materiálov v interiéri. Do prvej skupiny patria 
napr. odéry z kozmetiky, varenia, sociálnych zariadení, zápach potu, do druhej 
skupiny patria napr. zápachy z textílií nábytku, odevu, prípadne zápachy, ktoré sa 
uvo
ujú zo stavebných materiálov budovy. 
     Aj ke zápachy priamo neohrozujú zdravie loveka, pri uritej koncentrácii majú 
negatívny vplyv na pocit komfortu loveka. Objektívne posudzovanie stup
a zápachu 
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poda koncentrácie danej zápachovej látky nie je možné, pretože niektoré látky 
spôsobujú výrazný zápach už pri vemi nízkych, takmer nemeratených 
koncentráciách [1]. 
     Pä základných typov odérov rozlišuje Zwaardemarkerova stupnica: 
 Éterické odéry (udské pachy), 
 Aromatické odéry (pach rozkladajúceho sa ovocia), 
 Izovalerické odéry (pach tabaku, potu), 
 Zažluklé odéry (pachy mlienych produktov), 
 Narkotické odéry (pach rozkladajúcich sa proteínov, vô
a tabaku) [1]. 
     2.4 Toxické škodliviny  
     Za toxické škodliviny považujeme také plynné zložky ovzdušia, ktoré vyvolávajú 
v živých organizmoch patologické zmeny. Podobne ako zápachy môžu by 
organického i anorganického pôvodu a v interiéroch budov vznikajú bu innosou 
loveka, uvo
ovaním zo stavebných materiálov alebo sa sem dostávajú 
z vonkajšieho prostredia [1]. 
     Z vonkajšieho prostredia pochádzajú oxidy síry (SO2, SO3) vznikajúce spaovaním 
fosílnych palív s obsahom síry, ozón (O3), ktorý vzniká najastejšie elektrickými 
výbojmi v atmosfére a niektoré uhovodíky, ktorých zdrojom sú predovšetkým emisie 
z výfukov áut a výpary pohonných látok z nádrží [1]. 
     Medzi toxické škodliviny, ktoré popri vnikaniu z okolia môžu vznika aj priamo 
v budovách patria oxidy dusíku (NOX) a oxid uhonatý (CO). NOX vzniká pri horení 
za vyšších teplôt z atmosférického dusíku - vo vonkajšom prostredí NOX vzniká napr. 
v dieselových motoroch, v kotolniach teplární, elektrární, v interiéri sú jeho zdrojom 
plynové spotrebie [1].  
     CO produkujú predovšetkým benzínové motory a ohniská s nedokonalým 
spaovaním, v interiéri vzniká fajením. Pre ochranu pasívnych fajiarov je potrebné, 
aby koncentrácia CO vo vzduchu nepresiahla 1 ppm. Aby sa táto koncentrácia 
udržala, každá vyfajená cigareta vyžaduje prísun 60 m3 erstvého vzduchu [2].  
     Zo stavebných materiálov sa uvo
uje napr. formaldehyd (HCHO), ktorý sa 
uvo
uje z drevotrieskových dosiek stien, nábytku; zdrojom toxických plynov sú aj 
plasty, napr. z polystyrénu sa uvo
uje styrén. [1], [2]. 
     2.5 Aerosólové a mikrobiálne škodliviny 
     Aerosólové škodliviny sú tuhé alebo kvapalné astice vone rozptýlené v ovzduší 
miestnosti. Tuhý aerosól – prach vzniká rozkladom a rozpadom anorganických 
i organických látok a má výrazne negatívny vplyv na zdravie loveka. Aerosóly 
mechanicky pôsobia na pokožku, spojivky oí, sliznice dýchacích ciest, pri 
dlhodobom pôsobení môžu vyvoláva v týchto miestach zápaly. Tuhé astice navyše 
pôsobia ako nosie toxických škodlivín alebo mikróbov [1].   
     Mikrobiálne škodliviny sú mikroorganizmy rozptýlené vone ovzduší, priom platí, 
že nemôžu v ovzduší existova vone, ale sú usadené na nosioch, spravidla tuhých 
alebo kvapalných aerosóloch. Ide o rôzne baktérie, plesne, víry, ktoré sa poda miery 
rizika infekcie delia do štyroch skupín, ktoré klasifikuje NV . 178/2001: 
 Biologický inite skupiny 1 – nepravdepodobné ochorenie loveka, 
 Biologický inite skupiny 2 – riziko ochorenia loveka, 
 Biologický inite skupiny 3 – spôsobuje závažné ochorenia loveka, 
 Biologický inite skupiny 4 – závažné ochorenia; neexistuje lieba [1]. 
 12 
3  Základy vetrania 
     3.1 Rozdelenie vetrania 
     Vetranie delíme z viacerých hadísk: poda asového rozoznávame vetranie 
obasné a trvalé. V prvom prípade výmena vzduchu v miestnosti nastáva 
v pravidelne sa opakujúcich asových intervaloch, v prípade trvalého vetrania sa 
vzduch vymie
a neustále.  
     Z priestorového hadiska je vetranie celkové a miestne. Celkové vetranie sa 
využíva tam, kde nie je zrejmý zdroj škodlivín, alebo kde sú škodliviny rozmiestnené 
v priestore rovnomerne. V prípade, že zdroj škodlivín je sústredený do uritého 
vymedzeného miesta, na odvod škodlivín sa využíva miestne vetranie – miestne 
odsávanie pre odvod škodlivín, alebo miestne zavzdušnenie erstvým vzduchom. 
     Ako už bolo naznaené v úvode tejto práce, vetranie sa poda charakteru výmeny 
vzduchu delí na prirodzené, kedy k výmene vzduchu dochádza vaka prírodným 
silám a javom a nútené, kedy je pohyb vzduchu zabezpeený ventilátormi [4]. 
     3.2 Intenzita vetrania   
     Aby nedošlo k poškodzovaniu zdravia a k narúšaniu pocitu pohody udí 
pohybujúcich sa v daných priestoroch, musí by vetraním zabezpeená pravidelná 
výmena vzduchu v primeranom množstve. Množstvo privádzaného erstvého 
vzduchu je závislé na úele miestnosti a na pote udí, ktorí sa v miestnosti 
nachádzajú. Poet osôb vo vetranom priestore je však nestály, preto sa požiadavky 
na vetranie vyjadrujú v intenzite vetrania „n“, prípadne v jednotkách m3/h 
privádzaného vzduchu na m2 plochy [2]. 
      
O
V
n P

                                                                                                                         (1) 
 
     Minimálna potrebná výmena vzduchu v obytnom priestore 
     V R momentálne nie je v platnosti žiadny legislatívny dokument, ktorý by riešil 
požiadavky vetrania obytných priestorov z hadiska koncentrácií škodlivín a ich 
negatívneho dopadu na loveka. iastoné informácie nachádzame v niekokých 
normách a zákonoch, napríklad v nariadení vlády . 361/2007 Sb. Tento dokument 
stanovuje podmienky ochrany zdravia zamestnancov v pracovnom prostredí, ke 
dávky vzduchu na osobu sú urené poda stup
a námahy práce. Niektoré 
ustanovenia tohto dokumentu týkajúce sa vetrania sa dajú použi aj v obytných 
budovách [6], [9].  
     NV . 361/2007 pre prácu v sede (príp. ahkú manuálnu innos) stanovuje dávku 
vzduchu 50 m3.h-1 na osobu, pre prácu v stoji (príp. v pomalej chôdzi) je to 70 m3.h-1 
na osobu, pre ažkú fyzickú prácu je dávka na osobu 90 m3.h-1. Toto sa dá iastone 
využi pri vetraní obytných domov, keže fyzická námaha loveka pri bežných 
innostiach v obytnom priestore približne odpovedá innosti loveka pracujúceho 
v sede [9].  
     Doporuenú intenzitu výmeny vzduchu „n“ pre bytové stavby uvádza norma    
SN 73 0540. Táto norma vychádza zo zimných návrhových podmienok a zah
a 
požiadavky alších predpisov. Pre obytné budovy odporúa výmenu vzduchu 
o intenzite n = 0,3 h-1 až n = 0,6 h-1, priom odporúa vetra miestnos aj v dobe, 
kedy nie je využívaná, a to intenzitou n = 0,1 h-1 [6].  
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alšie informácie môžeme nájs vo vyhláške Ministerstva zdravotníctva . 6/2003 
Sb., ktorá okrem iného obsahuje aj požiadavky na vetranie hygienických zariadení 
obytných priestorov, stanovením potrebného množstva odvádzaného vzduchu. Pre 
umyvárne je pri teplote vzduchu 22 ˚C potrebný odvod vzduchu v množstve 30 m3.h-1 
na jedno umývadlo, v sprchách pri teplote vzduchu 25 ˚C je to 35 až 110 m3.h-1 
vzduchu na jednu sprchu, pre toalety pri teplote vzduchu 18 ˚C je to 50 m3.h-1 na 
jednu misu a 25 m3.h-1 na jeden pisoár [9]. 
     3.3 Prúdenie vzduchu vo vetranom priestore  
     Vetraním dochádza k pohybu vzduchu vo vetranom priestore. Tento však má 
podstatný vplyv na pohodu loveka, preto je pri riešení vetrania popri stanovení 
intenzity výmeny dôležitý taktiež návrh distribúcie vzduchu. 
     Prúdenie vzduchu v miestnosti je takmer vždy turbulentné. Otvory, resp. výustky, 
ktorými sa vzduch dostáva do miestnosti formujú tvar prúdu, poda toho delíme prúdy 
na osovo symetrické, ploché (vychádza z otvoru s malou výškou a vekou džkou – 
štrbiny), obdžnikové, vejárovité (vychádza z prstencových výustiek – anemostatov) 
[1]. 
     Popri výustke majú na tvar prúdu vzduchu vplyv aj steny miestnosti. Pokia je 
miestnos pomerne rozahlá, vplyv stien miestnosti je zanedbatený a hovoríme 
o vonom prúde. V opanom prípade sa jedná o obmedzený prúd. Ak na smer prúdu 
má vplyv len jedna stena, pozdž ktorej sa prúd šíri, hovoríme o poloohranienom 
prúde, ak je prúd ovplyv
ovaný z dvoch a viacerých strán, ide o ohraniený prúd [4]. 
     Na tvar prúdu vzduchu má vplyv tiež prípadný teplotný rozdiel medzi teplotou 
vzduchu v miestnosti a teplotou privádzaného prúdu vzduchu. Pokia sú tieto dve 
teploty zhodné a teplotný rozdiel je nulový, jedná sa o izotermický prúd vzduchu. 
V opanom prípade sa jedná o neizotermický prúd vzduchu a v dôsledku rozdielnosti 
teplôt dochádza k zakriveniu osi prúdu. Prúd, ktorý má rovnaké fyzikálne vlastnosti 
ako prostredie, v ktorom sa šíri a toto prostredie je pokojné, nazýva sa prúdom 
zatopeným [1]. 
 
     Voný izotermický prúd 
     Najjednoduchším prípadom prúdenia z výustky je voný izotermický prúd, ktorý je 
privádzaný kruhovou výustkou. Tento prúd sa smerom od výstupného otvoru 
kužeovito rozširuje, priom astice prúdu predávajú hybnos asticiam okolitého 
vzduchu. S rastúcou vzdialenosou od výstupného otvoru sa zvyšuje množstvo 
prúdiaceho vzduchu a zväšuje sa priemer prúdu, priom klesá jeho rýchlos. 
Schéma voného izotermického prúdu je na obr. 1 [4]. 
 
 
Obr. 1: Voný izotermický prúd. Prevzaté z [4]. 
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     Hranice prúdu urujú asti dvoch prelínajúcich sa kužeových plôch. Prvá 
kužeová plocha o džke xk ohraniuje krajnú oblas prúdu. V tejto oblasti je osová 
rýchlos wx rovná výtokovej rýchlosti wo v celej oblasti. Druhá kužeová plocha tvorí 
hlavnú oblas prúdu, táto sa rozširuje pod uhlom 2  a jej obrysové priamky sa 
pretínajú na osi prúdu v póle P. V tejto oblasti prúdu sa osová rýchlos 
s pribúdajúcou vzdialenosou x zmenšuje [4] a dá sa vyjadri vzahom: 
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V hlavnej oblasti prúdu sa rýchlos mení aj v prienom priereze prúdu [4], poda 
Schlichtinga sa tak deje poda vzahu: 
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     Voný neizotermický prúd 
     V tomto prípade je teplota privádzaného vzduchu odlišná od teploty vzduchu 
v miestnosti, o má vplyv na tvar osi prúdu. V prípade, že privádzaný vzduch je 
teplejší ako vzduch v miestnosti, tento vzduch bude nahor vytláaný vztlakovou silou 
a os prúdu bude zakrivená nahor. Ak je privádzaný vzduch chladnejší, je ažší ako 
vzduch v miestnosti a gravitaná sila, ktorá je väšia ako vztlaková, spôsobí 
zakrivenie osi prúdu nadol [1]. 
     Stupe
 neizoterminosti prúdu je daný pomerom vztlakových (resp. gravitaných) 
síl k silám zotrvaným, ktorý je vyjadrený Archimedovým íslom [4]:  
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    Poloohraniený a ohraniený prúd 
    Poloohraniený prúd zvyajne vzniká pri výustkách umiestnených v blízkosti 
stropu, s ktorým je os prúdu rovnobežná. Vplyv steny má za následok predženie 
dosahu prúdu, pretože trenie medzi prúdiacim vzduchom a stenou je menší ako 
medzi prúdiacim vzduchom a pokojným vzduchom [1]. 
     V reálnej praxi má prúdenie málokedy tvar voného, prípadne poloohranieného 
prúdu. Prúdenie je ovplyv
ované tvarom miestnosti, vzájomnou polohou výustiek, 
polohou rôznych predmetov v miestnosti a alšími vplyvmi [1]. 
     3.4 Distribúcia vzduchu v miestnosti, obrazy prúdenia 
     Prúdenie vo vetranej miestnosti sa delí na primárne a sekundárne. Primárne 
prúdenie je prúdenie vzduchu z vetracích otvorov do miestnosti, sekundárne je 
prúdenie vyvolané primárnymi prúdmi. Charakter prúdenia vzduchu v miestnosti 
ovplyv
ujú predovšetkým prívodné otvory vzduchu – ich poet, poloha a vekos, 
teplota privádzaného vzduchu, výstupná rýchlos vzduchu. Výrazný vplyv na 
prúdenie vzduchu majú tiež zdroje tepla a chladu – ich vekos, povrchová teplota, 
poloha v priestore. Zdroje tepla spôsobujú ohrev vzduchu a následné stúpajúce 
prúdy, zdroje chladu naopak klesanie ochladeného vzduchu [4]. 
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     V prípade izotermického vetrania ideálna výmena vzduchu nastáva v prípade, že 
privádzame vzduch do miestnosti celou stenou a odvádzame otvorom v protiahlej 
stene (obr. 2a). Pri prívode vzduchu výustkou privádzaný vzduch spôsobuje 
sekundárne prúdenie, ktoré cirkuluje v miestnosti (obr. 2b) [4]. 
 
  a) b)     
  Obr. 2: Obraz izotermického prúdenia a) ideálny, b) prívod výustkou [4]. 
 
     V prípade neizotermického prúdenia je obraz prúdenia ovplyvnený silami, ktoré 
vznikajú v dôsledku rozdielnych teplôt a spôsobujú zakrivenie prúdov. Ako už bolo 
spomenuté v kapitole 3.3, ak je teplota privádzaného vzduchu to vyššia ako teplota 
vzduchu v miestnosti ti, prúd sa zakrivuje smerom nahor, v opanom prípade (to < ti) 
sa prúd zakrivuje smerom nadol a to najmä v prípade malej výtokovej rýchlosti. Toto 
sa využíva pri vertikálnom vedení núteného prúdu vzduchu (obr. 3). Pri tomto 
spôsobe vetrania miestnosti vznikajú ideálne obrazy prúdenia v prípadoch, ke sa 
teplejší vzduch privádza zhora (obr. 3b) a chladnejší zdola (obr. 3c). V prípadoch, 
kedy je chladnejší vzduch privádzaný do miestnosti zhora (obr. 3d) alebo teplejší 
zdola (obr. 3a), priestor nie je vetraný rovnomerne, v miestnosti vznikajú vzostupné 
resp. zostupné prúdy. Z uvedeného vyplýva, že pri neizotermickom vetraní je vhodné 
vies prúd vzduchu proti smeru prirodzeného vetrania [4]. 
 
          
Obr. 3: Obrazy neizotermického prúdenia vzduchu [4]. 
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4  Vetranie s prirodzeným obehom vzduchu 
     4.1 Princíp prirodzeného vetrania 
     Prirodzené vetranie je typ vetrania, pri ktorom výmena vzduchu v miestnosti 
nastáva v dôsledku pôsobenia prírodných síl. Tieto sily sa prejavujú ako dôsledok 
vonkajších klimatických podmienok a ich úinkom sa medzi vonkajším a vnútorným 
prostredím vytvára tlakový rozdiel, vaka ktorému dochádza k pohybu vzduchu. 
Jedná sa o silu gravitanú a sily vyvolané pôsobením vetra [1]. 
     Vetranie fungujúce na princípe využívajúcom gravitané sily je založené na 
rozdielnosti hustôt vonkajšieho privádzaného a vnútorného vzduchu plynúcej z ich 
rozdielnych teplôt. Teplejší vzduch s menšou hustotou (mernou hmotnosou) má 
tendenciu stúpa hore, chladnejší vzduch s vyššou hustotou naopak klesá dole. 
     Princíp fungovania gravitaného vetrania je znázornený na obr. 4. V obvodovom 
plášti budovy urobíme dva otvory vzdialené od seba o výšku H. Za predpokladu 
rozdielnosti hustôt vzduchu vonku a vo vnútri budovy vznikne v týchto otvoroch 
tlakový rozdiel, priom jedným otvorom bude do miestnosti vzduch prichádza 
a druhým bude unika von. Tento tlakový rozdiel sa dá vyjadri [1]: 
 
  ghp ie ..11                                                                                                         (5) 
  ghp ei ..22                     (6) 
 
 
Obr. 4: Prirodzené gravitané vetranie - rozdelenie tlakov [1]. 
 
     Tlakový rozdiel medzi vonkajším a vnútorným prostredím potrebný pre 
zabezpeenie pohybu vzduchu pri vetraní však okrem rozdielnych hustôt vzduchu 
môže vyvola aj vietor. Jeho pôsobenie na budovu sa prejavuje tým, že nárazom na 
náveternú stenu budovy sa mení jeho pohybová energia na tlakovú a vytvorí sa tu 
pretlak voi atmosférickému tlaku. Na záveterných stranách budov a na strechách so 
sklonom menším ako 45˚ sa naopak vytvára podtlak voi atmosférickému tlaku [1]. 
     V prípade premeny celej pohybovej energie vetra na tlakovú na náveternej strane 
budovy, hodnota absolútneho tlaku by sa rovnala [1]: 
 

2
2wpp av                  (7) 
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     V reálnych podmienkach prostredia, v ktorom sa daná budova nachádza však túto 
premenu ovplyv
ujú viaceré initele. Okrem rýchlosti a smeru vetru sú to tvar 
a poloha daného miesta na budove, konfigurácia terénu v okolí budovy, tvar a poloha 
prípadných prekážok pred budovou a pod. Tieto všetky faktory spôsobujú to, že 
skutoný pretlak, ktorý vznikne na danom mieste v dôsledku vetra je o nieo menší 
než by bol poda (7). Vplyv týchto faktorov zohad
uje aerodynamický súinite A. 
Pre vyjadrenie tlakového rozdielu vplyvom vetra potom môžeme použi vzah [1]: 
 

2
2wAppp avv                 (8) 
 
     Hodnoty aerodynamického súinitea sú pre každý prípad individuálne a spravidla 
sa zisujú meraním na hotových stavbách alebo na modeloch v aerodynamickom 
tuneli. V približných výpotoch sa odporúajú hodnoty A = 0,6 na náveternej a A = -
0,3 na záveternej strane budov [1]. 
     4.2 Aplikácie prirodzeného vetrania v budovách 
     Vetracími systémami, ktoré využívajú prirodzenú výmenu vzduchu sú:  
 Infiltrácia (prevzduš
ovanie), 
 Vetranie oknami,  
 Aerácia,  
 Šachtové vetranie [1]. 
 
     Infiltrácia 
     Jedná sa typ výmeny vzduchu, kedy vzduch do budovy a z nej prúdi cez 
netesnosti v obvodovom plášti budovy (špáry okien, dverí a pod.) alebo cez póry 
stavebných materiálov. Takýto spôsob vetrania však nemožno považova za 
plnohodnotný vetrací systém pretože je neregulovatený a nestály.      
     Poda SN 06 0210 sa prietok vzduchu infiltráciou cez špáry okien a dverí dá 
vyjadri [2]: 
 
  67,0)( pliV                                                                                                          (9) 
 
     Infiltrácia je najväšia v mrazivých a veterných d
och a spôsobuje veké tepelné 
straty. V súasnej dobe pri snahe minimalizova tepelné straty budov o najväším 
utesnením ich obvodového pláša význam tohto typu vetrania klesá. 
 
     Vetranie oknami 
     Tento typ vetrania je najpoužívanejším prirodzeným vetracím systémom 
v obytných a administratívnych budovách; aplikuje sa prerušovane. Využíva obidva 
princípy prirodzeného vetrania. Gravitaný princíp sa uplat
uje v prípade, ke na 
prívod aj odvod vzduchu z miestnosti slúži jeden otvor – okno. Vplyv vetra na 
vetranie sa prejaví v prípade, ke k výmene vzduchu dôjde otvorením okien na 
náveternej i záveternej strane budovy, kde sa v dôsledku premeny pohybovej 
energie vetra na tlakovú energiu vytvorí tlakový rozdiel a tento spôsob vetrania sa 
nazýva priene vetranie (obr.5) [1]. 
     Z energetického hadiska je výhodné vetra oknami krátko, asto a vekými 
prierezmi. V prípade, kedy jedno okno slúži na prívod i odvod vzduchu a za 
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predpokladu rovinného prúdenia platí pre hmotnostný tok privádzaného vonkajšieho 
vzduchu [2]: 
 
eiee hg
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             (10) 
 
                                     
Obr. 5: Priene vetranie oknami [1].                               Obr. 6: Výfuková hlavica [1]. 
      
     Aerácia 
     Aerácia je typ prirodzeného vetrania regulovatenými otvormi v stenách a streche 
budovy. Tento typ je vhodný najmä na vetranie priemyselných hál a závodov 
s produkciou nadmerného tepla (hutnícke, sklárske, strojárske závody). Pre vetranie 
obytných budov sa nepoužíva.   
 
     Šachtové vetranie 
     Šachtové vetranie je druhom prirodzeného vetrania, kedy sa vzduch do miestnosti 
dostáva infiltráciou, oknom alebo iným vetracím otvorom, otvor urený pre odvod 
vzduchu z priestoru je vyústený vo zvislom vetracom prieduchu – šachte. Šachtou sa 
obvykle vzduch odvádza nad strechu budovy [1]. 
     Napojením vetracieho otvoru na šachtu dôjde k zvýšeniu tlakového rozdielu medzi 
vetranou miestnosou a vonkajším prostredím, tento tlakový rozdiel sa nazýva úinný 
ah šachty a mení sa poda vzahu [1]: 
 
ghp ie  )(                 (11) 
 
     Tento tlakový rozdiel sa spotrebuje na urýchlenie odvádzaného vzduchu šachtou 
na rýchlos w a na prekonanie hydraulických odporov šachty a prívodného otvoru, 
ktoré spôsobujú tlakové straty. Potom pre ah šachty platí vzah [1]:  
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     Výmena vzduchu šachtovým vetraním je závislá na vonkajších meteorologických 
podmienkach. Pri malom teplotnom rozdiele medzi vonkajším prostredím a vetranou 
miestnosou je výmena vzduchu nedostatoná; v prípade, že teplota vzduchu vonku 
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je vyššia ako teplota vo vnútri budovy môže v šachte nasta aj opaný smer 
prúdenia. Pre zabezpeenie stáleho ahu v šachte sa preto v lokalitách, kde je 
v dôsledku klimatických podmienok prirodzené šachtové vetranie neúinné, pre 
odvod vzduchu používa ventilátor, a jedná sa už o nútené vetranie [1]. 
     Pre zefektívnenie ahu šachty sa dá využi aj vplyv vetra. Osadením špeciálnej 
tzv. výfukovej hlavice (obr. 6) na koniec šachty sa využitím jej aerodynamických 
vlastností ah šachty zvýši. Vplyv vetra však môže ma aj nepriaznivé úinky; 
v prípade, že odvod vzduchu šachtou je zabezpeený nútene pomocou ventilátora, 
pri veternom poasí je výmena vzduchu veká a udia ju môžu pociova ako prievan 
[3]. 
     Využitie šachtového vetrania je široké, využíva sa najmä v bytových stavbách pre 
vetranie priestorov v strede bytu – WC, kúpene. Riešení tohto typu vetrania vzniklo 
v priebehu jeho vývoja niekoko, napr.: 
 šachtové vetranie bez prívodu vzduchu, kedy sa odvedené množstvo 
vzduchu šachtou vyrovnáva netesnosami alebo otvormi v deliacich 
konštrukciách (obr. 7), 
 šachtové vetranie, kde vetrací úinok zvyšuje prívodný prieduch, ktorým sa 
privádza vonkajší vzduch (obr. 8). Nevýhodou tohto riešenia je prívod 
chladného vzduchu v zimnom období, o má negatívny dopad na tepelnú 
pohodu na WC, v kúpeniach, 
 šachtové vetranie s pomocným a zberným prieduchom, ktorého výhodou je 
zníženie potu prieduchov a tým zjednodušenie vetracieho systému vo 
viacpodlažných budovách. Jeho princíp spoíva v tom, že pomocný prieduch 
vedúci z každého poschodia vyúsuje o poschodie vyššie do zberného 
prieduchu a tak nemusí ma každé poschodie svoj samostatný prieduch (obr. 
9), 
 šachtové vetranie s využitím úinku vetra (obr. 10), pri ktorom je koncovým 
prvkom prieduchu výfuková hlavica, ktorá v prípade nedostatoného 
gravitaného tlakového rozdielu môže predži vetranie využitím energie 
vetru, 
 združené šachtové vetranie 
s núteným odvodom vzduchu, 
ktoré zabezpeí dostatonú 
úinnos vetrania poas celého 
roku nezávisle na vonkajších 
meteorologických podmien-
kach (obr. 11); ventilátor 
zárove
 vytvára dostatoný 
podtlak, ktorý zabra
uje pre-
nikaniu škodlivín do okolitých 
miestností. Poet ventilátorov 
je rôzny; môžu by osadené 
v každom vetranom priestore 
a napojené na vertikálny 
prieduch, v niektorých prí-
padoch úplne postauje jeden 
spoloný ventilátor pre viac 
prieduchov [1]. 
 
 
 
 
Obr. 7: Šachtové vetranie bez prívodu 
vzduchu [1] 
  
 
 
 
Obr. 8: Šachtové vetranie                                Obr. 9: Šachtové vetranie s pomocným 
s prívodom vzduchu [1].                                   a zberným prieduchom [1]. 
 
 
 
                                               
Obr. 10: Šachtové vetranie spoloným          Obr. 11: Združené šachtové vetranie [1]. 
prieduchom [1].                                              1 – výfuková hlavica, 2 – ventilátor, 
1 – výfuková hlavica, 2 – komora,                               3 – prieduch,  4 – výustka                 
3 – prieduch,  4 – výustka                                                                                                                                                                                             
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5  Vetranie s núteným obehom vzduchu 
 
     Nútené vetranie je charakteristické tým, že tlakový rozdiel medzi interiérom 
a vonkajším prostredím zabezpeujúci pohyb vzduchu na rozdiel od prirodzeného 
vetrania zabezpeujú ventilátory pohá
ané elektromotorom. Ventilátor zabezpeuje 
prívod i odvod vzduchu, ale môže zabezpeova len prívod vzduchu alebo len odvod 
vzduchu, kedy sa jedná o vetrací systém kombinovaný s prirodzeným vetraním. 
Nútené vetracie zariadenia sú bu jednotkové, ktoré sú umiestnené priamo vo 
vetranom priestore, alebo ústredné, kedy vetracia jednotka je centrálna a vzduch sa 
do jednotlivých miestností dopravuje vzduchovodmi [4].  
     Základná schéma núteného vetrania je na obr. 12.  
 
 
Obr. 12: Základné schéma núteného vetrania [1]. 
1 – erstvý vzduch, nasávacie potrubie, 2 – vetracia jednotka, 3 – upravený, privádzaný vzduch, 4 – 
prívodné a odvádzacie výustky, 5 – odvádzaný vzduch, 6 – odvádzací ventilátor, 7 – cirkulaný 
vzduch, 8 – regulané klapky, 9 – výfuk               
 
     Hlavnou nevýhodou oproti prirodzenému vetraniu je energetická náronos 
plynúca zo spotreby elektrickej energie na pohon ventilátorov. Má však niekoko 
výhod. Popri už spomenutej nezávislosti na vonkajších meteorologických 
podmienkach je to hlavne možnos úpravy vzduchu. Privádzaný vzduch je možné 
filtrova, ohrieva, chladi, zvlhova, z odvádzaného vzduchu je možné spätne 
získava teplo. Poda stup
a úpravy vzduchu hovoríme o vetraní bez úpravy 
vzduchu, s iastonou úpravou vzduchu – teplovzdušné vetranie, a o vetraní 
s úplnou úpravou vzduchu – klimatizácii. alšími výhodami núteného vetrania sú 
možnos regulácie intenzity vetrania, možnos úpravy tlakových pomerov v budove 
a možnos vytvorenia optimálneho obrazu prúdenia v danom priestore [1].  
     Z hadiska tlakových pomerov vo vetranom priestore sa delí nútené vetranie na 
rovnotlakové, podtlakové a pretlakové. Urujúcim parametrom je súinite vetracej 
rovnováhy , o je pomer objemových tokov nútene privádzaného vzduchu 
pV a odvádzaného vzduchu oV  [4]:  
 
o
p
V
V

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     Pre rovnotlakové vetranie platí  = 1, pre pretlakové  > 1, pre podtlakové  < 1. 
V prípade rovnotlakového vetrania sú obidva toky v rovnováhe. Pri pretlakovom 
vetraní sa do miestnosti privádza väšie množstvo vzduchu ako sa odvádza; tento 
spôsob vetrania sa používa v prípadoch, kedy je potrebné zabráni vnikaniu vzduchu 
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do miestnosti z okolitých miestností i vonkajšieho prostredia. Podtlakové vetranie 
naopak väšie množstvo vzduchu odvádza a v miestnosti vzniká podtlak. Takéto 
nadimenzovanie núteného vetrania sa používa v prípadoch, kedy je nutné zabráni 
prenikaniu zneisteného vzduchu do okolitých miestností. [1]. 
     5.1 Nútené vetranie celkové kombinované s prirodzeným 
     V kombinovaných (združených) vetracích systémoch zabezpeujú ventilátory bu 
len prívod vzduchu – privetrávanie, alebo len odvod vzduchu – odvetrávanie. 
Privetrávaním sa v miestnosti vytvorí pretlak, jeho vplyvom je zneistený vzduch 
z miestnosti vytlaovaný špárami okien, dverí, prípadne otvormi v stavebnej 
konštrukcii, pretlakovými klapkami [1]. 
     Privetrávanie (obr. 13) je vhodné pre miestnosti, v ktorých nie je zneistenie 
vzduchu silné. Výhodou núteného prívodu vzduchu je možnos jeho úpravy – 
filtrovania i tepelnej úpravy. V prípade prívodu ohriateho vzduchu sa jedná o 
teplovzdušné vetranie kombinované s kúrením, kedy je privádzaný vzduch ohriaty na 
30 až 50 K nad vnútornú teplotu. Týmto teplom sa kompenzujú tepelné straty 
prestupom tepla cez steny. Nevýhodou teplovzdušného vetrania je veký teplotný 
rozdiel medzi teplotou vzduchu pri strope a pri podlahe miestnosti, taktiež nie je 
možné využi teplo z odpadového vzduchu [2]. 
 
 
Obr. 13: Združené vetranie pretlakové – privetrávanie [1]. 
 
     Odvetrávaním (obr.14) sa v miestnosti vytvorí podtlak, ktorý zabezpeuje odvod 
škodlivín pre a zárove
 zabra
uje ich prenikaniu do okolitých miestností. Tento 
spôsob vetrania je vhodný pre miestnosti, kde nie je potrebná garancia istoty 
a teploty vzduchu, ale zárove
 je potrebný odvod škodlivín. Jedná sa napr. 
o sociálne zariadenia, WC, kúpene, sklady odpadkov, garáže. erstvý vzduch do 
miestnosti preniká bu náhodne cez netesnosti a špáry, alebo zvláštnymi vetracími 
otvormi [1].  
 
 
Obr. 14: Združené vetranie podtlakové – odvetrávanie [1]. 
     5.2 Nútené vetranie celkové s núteným prívodom i odvodom vzduchu 
     Nútený prívod i odvod vzduchu sa využíva hlavne vo vekých miestnostiach, 
v zhromažovacích miestnostiach ako sú divadlá, spoloenské sály, veké kuchyne, 
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hromadné garáže. V týchto prípadoch je nutné zavies nútený prívod i odvod 
vzduchu, pri vekých výmenách vzduchu by vzduch vstupujúci do miestnosti 
nekontrolovane cez netesnosti a špáry okien a dverí spôsoboval prievan [2]. 
     Tento typ vetrania sa vemi asto používa v súasnosti na vetranie bytov, priom 
sa jedná o rovnotlakové vetranie. erstvý vzduch sa do bytu privádza ventilátormi do 
obytných miestností (spál
a, pracov
a) a odvádza sa z priestorov s najväším 
zneistením (WC, kúpe
a, kuchy
a). Takto sa zabezpeí v obytných miestnostiach 
pretlak a v kúpeni i na toalete podtlak, ím sa zabráni prenikaniu zápachov 
a zneistenia do ostatných miestností [3].  
     5.3 Nútené vetranie s rekuperáciou tepla 
     Pri nútenom odvode teplého vzduchu z miestnosti je možné z tohto vzduchu 
spätne získa teplo, ktoré by inak bez využitia unikalo do vonkajšieho ovzdušia. Toto 
teplo sa odovzdá erstvému privádzanému vzduchu a tak sa znížia tepelné straty 
vetraním, o má podstatný význam z ekonomického hadiska, keže sa tak vetranie 
výrazne zhospodár
uje. 
     Výmena tepla medzi teplým odvádzaným a studeným privádzaným vzduchom 
prebieha prestupom tepla v tepelnom výmenníku. Existuje viac druhov s rozlinou 
úinnosou, medzi základné patrí dvojica lamelových výmenníkov, doskové 
výmenníky, tepelné trubice, regenerané výmenníky a tepelné erpadlá [4]. 
     Je výhodné privádzaný vzduch predhria v tzv. zemnom registri, ktorý sa 
umiest
uje do hbky 2 m, ím sa zníži energetická náronos dohrevu vzduchu 
v samotnom rekuperanom výmenníku, priom v letnom období tento systém naopak 
zabezpeuje chladenie priestorov [7]. 
    Schéma vetrania s rekuperáciou je zobrazená na obr. 15. Centrálna 
vzduchotechnická jednotka odsáva zneistený vzduch z kuchyne, kúpene a WC 
a cez rekuperaný výmenník prúdi von z budovy. Z vonkajšieho prostredia je 
privádzaný erstvý vzduch. Tento je v rekuperanom výmenníku ohriaty a následne 
distribuovaný do jednotlivých miestností. Prípadný predhrev zabezpeí zemný 
register [8]. 
 
 
 
Obr. 15: Nútené vetranie s rekuperáciou [8] 
e1 - prívod erstvého vzduchu do objektu, e2 - prívod vetracieho vzduchu do obytných miestností,       
i1 - odsávanie vzduchu z kúpene a WC, i2 - odvod odpadového vzduchu z objektu, EC – rekuperaný 
výmenník, ZR – zemný register         
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6  Záver 
 
     Kvalita vzduchu v obytných priestoroch podmie
uje zdravý život ich obyvateov, 
preto je pri projektovaní stavieb nevyhnutné myslie i na realizáciu ich vetrania. 
Myšlienka vetrania ako výmeny vzduchu v obývanom priestore tu bola od poiatkov 
sídlenia loveka v budovaných obydliach. udské obydlia sa s rozvojom civilizácie 
vyvíjali, a tak zo zaiatku využívané vetranie využívajúce prírodné sily bolo postupom 
asu nedostatoné. S rozvojom vedy a techniky boli vyvinuté vetracie systémy nové, 
efektívnejšie, rozšírené o nové možnosti – vetracie systémy s núteným obehom 
vzduchu. Nútená výmena vzduchu pomocou ventilátorov so sebou priniesla 
množstvo výhod, priom však význam prirodzeného vetrania nezanikol, v mnohých 
prípadoch je výhodná súinnos oboch spôsobov. Táto práca uvádza struný prehad 
vetracích systémov používaných v obytných domoch. 
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Zoznam použitých symbolov 
 
Znaka Význam       Jednotka 
 
 n  Intenzita vetrania      h-1 
   Súinite vetracej rovnováhy    -  
pV   Objemový tok privádzaného vzduchu   m3.s-1 
oV   Objemový tok odvádzaného vzduchu   m3.s-1 
O  Objem miestnosti      m3 
wx  Osová rýchlos prúdu     m.s-1 
wo  Výtoková rýchlos z výustky    m.s-1 
KS  Konštanta výustky      -  
S0  Výstupný prierez výustky     m2 
Ar0  Archimedovo íslo      - 
g  Gravitané zrýchlenie     m.s-2 
l0  Charakteristický rozmer výustky    m 
T0  Teplota vzduchu v miestnosti    K 
Ti  Teplota privádzaného vzduchu    K 
p1,p2 Tlakový rozdiel v mieste h1, h2 od neutrálnej roviny m 
e  Hustota vonkajšieho vzduchu    kg.m-3 
i  Hustota vnútorného vzduchu    kg.m-3 
pv  Tlak vyvolaný vetrom     Pa 
pa  Atmosférický tlak                                                          Pa 
w  Rýchlos vetru                                                              m.s-1 
  Hustota vzduchu       kg.m-3 
A  Aerodynamický súinite     -  
i  Súinite prevzdušnosti špár    (m3.s-1)/(m.Pa0,67) 
l  Džka špár       m 
p  Rozdiel tlakov      Pa 
eM   Hmotnostný tok externého vzduchu   kg/s  
  Prietokový súinite      - 
b  Šírka okna       m 
h  Výška okna       m 
h  Výška šachty      m 
   Súinite trenia      - 
L  Džka prieduchu      m 
de  Ekvivalentný priemer kanálu    m 
   Súinite miestneho odporu    - 
pb  Barometrický tlak      Pa 
pi  Statický tlak vo vetranej miestnosti   Pa  
 
 
 
 
 
 
 
